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　　摘要　城市输水系统调度的核心问题是保证在满足城市需水量的前提下 ,以最经济的成本将水
从河流和水库供给各需水单元 。针对所建立的城市输水系统调度模型 ,分别在宏观调度周期上和微





































电费 ,宏观调度模型的目标函数见式(1)(j ≤M 的
水源单元指水库):





















式中 F1 ———宏观调度费用 ,万元;
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P j ———第 j个水源单元第 t 个时段单位买水价
格 ,元 /m3;
PS j ———第 j个水源单元第 t 个时段单位电费 ,
元 /(kW h);
KS j ———第 j个水源单元中的水泵数量;
QS jkt ———第 j个水源单元第 k 个水泵第 t 个时段
的抽水量 ,万 m3;
HS jkt ———第 j个水源单元第 k 个水泵第 t 个时段
的平均出水扬程 ,m;
ηS jkt ———第 j个水源单元第 k 个水泵第 t 个时段
的平均计算效率 , %。
HS jkt可由 Q - H 特性曲线拟合其关系式求出:
H =A - B
2
Q (2)
式中 H ———水泵扬程 ,m;
Q———水泵流量 ,m3 / s;
A ,B ———拟合常数 。
ηS jkt可由水泵效率曲线拟合其关系式求出:
η=D +EQ+FQ2 (3)
式中 η———水泵效率 , %;














t=1 ,2 , …, T (4)
式中 L ———需水单元数;
U it ———需水单元 i第 t个时段的需水量 ,万 m3 。
(2)水源单元中各泵站水泵的抽水量必须在水
泵允许的抽水能力范围之内:
0≤QS jkt ≤[ QS jk ] max
j=1 ,2 , …,M+N;k=1 ,2 , … ,KS j ;t=1 , 2 , … , T
(5)










QS jkt ≤[ QS j] max
j =1 ,2 , …,M +N;t =1 , 2 , … , T (6)
式中 [ QS j] max ———第 j 个水源单元一个时段的最大
取水量 ,万 m3 。
(4)水库的库容必须满足:
[ W jt] min ≤W jt ≤[ W jt ] max




QS jkt - AI jt - LS jt
j=1 ,2 , … ,M;t=1 , 2 , … , T (7)
式中 W jt ———水库 j第 t个时段末的水库库容 ,万m3;
L jt ———水库 j第 t个时段水库的来水量 ,万 m3;
A I jt ———水库 j第 t个时段农业灌溉用水量 ,万
m3;














[ QL ijt ] min
M jtmax =M in ∑
L
i=1
M in{[ QL ijt ] max
　
　
,Uit}, [ QS j] max
j=1 ,2 , … ,M+N;t=1 , 2 , … , T (8)





[ QL ijt ] max ———第 i个需水单元第 t 个时段从第
j 个水源单元的最大来水量 ,万
m3 ;




[ W jt ] max ———水库 j 第 t 个时段末的最高库

















C×QL ijkt ×HL ijkt
ηL ijkt
t=1 ,2 , …, T (9)
式中 F2 ———微观调度费用 ,万元;
PL ijt ———第 i个需水单元与第 j 个水源单元输水
路径中加压泵站的第 t 个时段单位电
费 ,元 /(kW h);
K L ij ———第 i个需水单元与第 j 个水源单元输水
路径中加压泵站的水泵数量;
QLijkt ———第 i个需水单元与第 j 个水源单元输水




HLijkt ———第 i个需水单元与第 j 个水源单元输水
路径中加压泵站的第 k 个水泵第 t 个时
段的平均出水扬程 ,m ;
ηLijkt ———第 i个需水单元与第 j 个水源单元输水












QL ijkt =U it















j=1 ,2 , … ,M+N;t=1 ,2 , … , T (11)
(3)输水路径中各泵站水泵的抽水量必须在水
泵允许的抽水能力范围之内:
0≤QL ijkt ≤[ QL ijk] max
i=1 ,2 , …, L;j=1 ,2 , …,M+N;
k=1 ,2 , … ,K L ij ;t=1 , 2 , … , T (12)












QL ij kt ≤[ QL ij ] max
i =1 ,2 , …, L;j =1 ,2 , …,M +N;t =1 ,2 , … , T
(13)
式中 [ QL ijt] min ———第 i个需水单元第 t个时段从第
j 个水源单元的最小来水量 ,
万 m3;
































d=1 ,2 , …, T (14)
状态转移函数为:

















(Q0j1 ,Q0j2 , …,Q0jT)(j=2 ,3 , …,M),把状态转移函数
中的水库库容W 1d - 1的取值区间离散成 K 个相距为
ΔW 1d - 1的数据 ,对每个W 1d - 1和 W1 d的值进行组合 ,
即可求出 Q1T ,求解最优化式(14),具体解法与后面
微观路径分配模型求解相似 ,保存使 Fd(W 1d - 1)取
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最小值的解 ,因为 W 1 , 0已知 ,所以当求得 F1(W 1 , 0)





1 , 1 , Q
1




















(Q1j - Q0j)(Q1j - Q0j)T ≤ε (17)











































化分析 ,取得了显著的经济效益 。以 2002年为例 ,
厦门市输水系统若采用优化调度 ,宏观调度费用为
4 110. 38万元 ,微观路径分配调度费用为 239. 98万













问题 。另外 ,文中调度周期可为季度 、月 、周 、天 ,相
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